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Suivi d’un robot mobile détecteur/éviteur d’obstacles : Arduino, GPS, 
Node-RED et MQTT 
Yacine El younoussi 
yacine.elyounoussi@uae.ac.ma 
M’Hannech 2, BP 2222, ENSA de Tétouan 
RESUME : Ce travail s’insère dans le cadre d’un mini-projet que j’ai proposé à mes élèves ingénieurs en deuxième année 
Génie Informatique au sein de l’Ecole Nationale des Sciences Appliquées (ENSA) de Tétouan, en étant l’une des activités 
pratiques du module d’Intelligence Artificielle. 
L’objectif général de ce mini-projet est le développement d’une application web pour le suivi (tracking) des déplacements 
d’un robot mobile détecteur/éviteur d’obstacles créé à base de la carte Arduino Uno. Le tracking se fait grâce à une carte 
GPS installée sur le robot et permettant alors de transmettre ses coordonnées en temps réel vers une application web qui 
se chargera de suivre ses positions en les affichant sur une carte Google. Le mini-projet fait appel également à d’autres 
technologies telles que la plateforme de l’Internet des Objets NodeRED, une application mobile Android pour contrôler 
manuellement les déplacements du robot, un Broker MQTT ainsi que PHP et MySQL. 
Mots clés : robot mobile, tracking, Arduino, GPS, IoT, NodeRED, Brocker MQTT.
1 INTRODUCTION 
La robotique est l’un des axes les plus actifs et les plus 
attrayants dans le domaine de l’intelligence artificielle. 
Actuellement, on peut constater que la création de ro-
bots, surtout de type mobile, ne demande plus de con-
naissances très avancées en matière d’électronique, de 
mécanique et de la programmation bas-niveau. En fait, 
grâce à la vulgarisation des microcontrôleurs tels que les 
cartes Arduino et Raspberry pi, la création de robots mo-
biles est devenue relativement simple et à la portée 
d’une large portion d’utilisateurs dont les élèves et les 
étudiants universitaires. 
Arduino est une plateforme open source qui a boule-
versé et grandement simplifier la création d’agents intel-
ligents dans plusieurs domaines. La partie matérielle 
d’Arduino consiste principalement en une carte électro-
nique à la taille de la main dotée d’un microcontrôleur 
et d’un ensemble de ports d’entrée/sortie permettant à 
l’agent d’interagir et d’agir sur son environnement exté-
rieur. La partie logicielle d’Arduino est le langage de 
programmation Arduino utilisé pour programmer le mi-
crocontrôleur de la carte Arduino et définir les compor-
tements de l’agent intelligent(« Arduino », 2019). 
Dans le cadre du mini-projet du module d’Intelligence 
Artificielle que j’assure à mes élèves ingénieurs en deu-
xième année filière Génie Informatique au sein de 
l’Ecole Nationale des Sciences Appliquées (ENSA) de 
Tétouan, je leur ai proposé de créer un robot mobile dé-
tecteur/éviteur d’obstacles et de pouvoir suivre ses dé-
placements en temps réel en affichant ses positions sur 
une carte Google.  
En fait, la réalisation de ce travail peut être partagée en 
deux grandes parties. 
La première partie consiste en la création du robot mo-
bile à base de la carte Arduino Uno ainsi que d’autres 
capteurs et composants électroniques. Alors que la deu-
xième partie, consiste à créer principalement une 
application web à travers la quelle on affichera les dé-
placements du robot sur une carte Google. 
La suite de cet article est organisée comme suit : 
La section spécifications matérielles dans laquelle nous 
allons fournir tous les détails nécessaires pour la cons-
truction du robot mobile et ses principales fonctionnali-
tés.  
La section spécification logicielles présentera toutes les 
exigences en relation avec le développement de deux ap-
plications. La première est une application web pour 
l’acquisition et l’affichage des positions du robot mo-
bile, alors que la deuxième est de type mobile sous le 
système Android qui se chargera de commander ma-
nuellement les déplacements du robot. 
La dernière section sera consacrée à une conclusion et 
des perspectives de ce travail.   
2 SPECIFICATIONS MATERIELLES 
La partie matérielle du projet consiste principalement à 
la création d’un robot mobile à quatre roues et à conduite 
différentielle (les roues sont indépendamment contrô-
lées). En fait, le robot possède deux roues parallèles en 
avant du châssis, entraînée chacune par un moteur à cou-
rant continu (CC) et deux roues libres attachées en ar-
rière du châssis. 
Dans le cas d’un robot mobile à conduite différentielle à 
deux roues, si les deux moteurs tournent dans le même 
sens, alors le robot se déplacera sur une ligne relative-
ment droite (en avant ou en arrière), sinon, si les deux 
moteurs tournent dans deux sens opposés, alors le robot 
va tourner dans un sens et selon an angle qui dépend de 
la vitesse de rotation des deux moteurs. 
Afin de commander les deux moteurs à CC (installés sur 
les deux roues en avant du châssis), vous devez utiliser 
le circuit intégré L293D, L298N ou un motor shield. 
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Le robot doit disposer également de deux LED de cou-
leur Blanche installées à l’avant du châssis et deux 
autres LED de couleur Rouge montées à l’arrière du ro-
bot. Les LED arrière doivent s’allumer à chaque arrêt du 
robot.  
Le robot doit fonctionner selon deux modes :  Auto-
nome et Manuel. 
Dans le mode autonome, votre robot doit se déplacer li-
brement et sans arrêt tout en évitant les obstacles. Pour 
cela il faut qu’il soit doté d’un ou de plusieurs capteurs 
de distance ultrasoniques. Alors que dans le cas du mode 
manuel, vous devez être en mesure de commander les 
déplacements de votre robot en utilisant une application 
mobile sous le système Android.  
Que ce soit en mode manuel ou autonome, vous êtes de-
mandés à suivre tous les déplacements (Tracking) du ro-
bot et afficher en temps réel ses positions sur une carte 
Google intégrée dans une application Web. Pour cela, il 
faut doter votre robot d’une carte GPS. 
Votre robot doit disposer d’un accumulateur assez puis-
sant pour qu’il n’ait pas de problème d’autonomie et de 
vitesse de déplacement. 
Finalement, votre robot doit disposer d’un bouton pous-
soir de marche/arrêt. 
3 SPECIFICATIONS LOGICIELLES 
La partie logicielle doit permettre de commander les 
deux modes de fonctionnement du robot en l’occurrence 
manuel et autonome ainsi que de suivre ses déplace-
ments (Tracking) à travers une application web qui af-
fiche ses positions instantanées sur une carte Google. 
Par conséquent, il y aura deux types d’applications à dé-
velopper : une application web et une application mobile 
sous Android. 
3.1 Application web 
Nous devons créer une application web pour pouvoir 
suivre les déplacements du robot. Pour cela nous devons 
intégrer une carte Google pour afficher en temps réel les 
positions du robot. 
 
fig 1 : Les composants du système de tracking du Ro-
bot mobile 
Selon la figure 1, le premier composant est celui d’Ar-
duino (représentant le robot mobile) qui capture les 
coordonnées actuelles grâce à son module GPS (tel que 
le module GY-NEO6MV2) et les publie sur un serveur 
HTTP à l'aide d'une requête HTTP. Le deuxième com-
posant est un serveur HTTP qui reçoit les coordonnées 
GPS et les stocke dans une base de données (telle que 
MySQL). Le dernier composant est une page web php 
qui affiche les coordonnées GPS du robot (que nous de-
vons récupérer à partir de la base de données) sur une 
carte Google en utilisant l’API, Google Maps (« Google 
Maps JavaScript API », 2019). 
Nous devons aussi définir un périmètre au sein duquel 
le robot à le droit de se déplacer. Lorsque le robot dé-
passe les limites de ce périmètre, nous devons commu-
niquer (via la carte Arduino) avec un administrateur en 
lui envoyant un SMS d’alerte pour lui informer de cet 
incident. 
Pour envoyer le SMS, nous allons utiliser la plateforme 
Node-Red. C’est une plateforme de programmation vi-
suelle dédiée à la création d’applications de type Internet 
of Things. Elle a été développée à l’origine par IB et elle 
est basé sur la notion de programmation en flux. 
La programmation basée sur les flux consiste à décrire 
le comportement d’une application sous forme d’un ré-
seau de boîtes noires, ou nœuds (nodes), telles qu’elles 
sont appelées dans Node-RED. Ce réseau de nœuds est 
appelé un flux. Chaque nœud d’un flux a un rôle bien 
défini ; il reçoit des données, il y applique un certain 
traitement, puis il retourne un résultat.  
Node-RED fournit un éditeur de flux sous forme d’une 
application web reposant sur un serveur Node.js. Les 
flux créés dans Node-RED sont tous stockés sous format 
JSON (« Node-RED », 2019). 
Le nœud que nous allons utiliser pour l’envoie des SMS 
est appelé « Twilio ». En principe, Twilio est une plate-
forme de communication cloud (CPaaS) permettant aux 
développeurs de créer des programmes informatiques 
pour envoyer/recevoir des appels téléphoniques ou des 
SMS (« Twilio », 2019). 
Pour installer Node-RED, nous devons premièrement 
installer Node.js et ensuite installer Node-RED via npm 
son gestionnaire de pckages inclus par défaut dans les 
nouvelles distributions Node.js (Node.js Foundation, 
2019). En fait, nous devons juste taper la commande 
npm install -g node-red dans une invite de commandes. 
Après l’installation nous devons lancer Node-RED en 
exécutant la commande node-red à travers l’invite de 
commandes et en ensuite nous pouvons accéder à la 
page web d’accueil de Node-RED en utilisant un navi-
gateur web et l’url suivante : http://localhost:1880. 
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fig 2 : Environnement de Node-RED 
3.2 Application mobile 
L’application mobile doit être créée sous Android pour 
répondre aux exigences suivantes : 
 Lancer/arrêter le fonctionnement du robot (un bou-
ton marche/arrêt) 
 Choisir le mode de fonctionnement du robot : ma-
nuel ou autonome 
 En mode manuel, l’application doit permettre de gui-
der les déplacements du robot en permettant l’exécu-
tion des actions suivantes : tourner à droite, tourner 
à gauche, avancer, reculer, s’arrêter, augmenter la vi-
tesse et réduire la vitesse. 
 Contrôler l’allumage et l’extinction des deux LED 
blanches installées en avant du robot. 
 
fig 3 : Les composants du système de contrôle manuel 
du robot mobile 
Le premier composant dans la figure 3, est une applica-
tion Android qui permet à l’utilisateur de commander 
manuellement certaines fonctionnalités du robot mobile. 
Il publie des messages sur un Broker MQTT chaque fois 
que l'utilisateur appuie sur l’une des options de l'appli-
cation. Le deuxième composant est un Broker MQTT, et 
le dernier composant de cette application est un périphé-
rique Arduino (il représente le robot mobile) qui exé-
cutes des actions en fonction des messages reçus du Bro-
ker MQTT. 
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) est l’un 
des protocoles de communication les plus utilisés dans 
le domaine de l’Internet des Objets (IoT). 
MQTT est conçu comme un protocole de messagerie lé-
ger à base du protocole TCP/IP. Il utilise des opérations 
de publication/abonnement (Publish/Subscribe) pour 
échanger des données entre les clients et le serveur (Bro-
ker). Sa petite taille, sa faible consommation d'énergie, 
ses paquets de données minimisés et sa facilité de mise 
en œuvre en font de lui le protocole idéal du monde Ma-
chine à Machine ou Internet des objets. 
MQTT est un protocole Client/Serveur. Les clients sont 
des dispositifs matériel (en l’occurence des capteurs 
connectés à la carte Arduino) qui communiquent avec 
un serveur pour diffuser (opération « publish ») et/ou re-
cevoir (opération « subscribe ») des messages. Le ser-
veur est appelé un Broker MQTT (voir figure 4).  
De plus, les clients publient et s'abonnent à des sujets 
(Topics). Le Broker ici est donc celui qui gère les actions 
de publication/abonnement aux Topics cibles. 
 
fig 4 : Le Brocker MQTT 
 
Dans ce projet, nous allons utilisez le Broker open 
source d’Eclipse Foundation basé sur le Broker Mos-
quitto (« Broker MQTT », 2019). L’accès au serveur 
d’Eclipse se fait via le hostname iot.eclipse.org et le port 
numéro 1883 ou le port numéro 8883 pour une con-
nexion sécurisée.  Pour plus d’information visitez 
https://iot.eclipse.org/getting-started/#sandboxes. 
4 CONCLUSION 
Ce mini-projet va permettre certainement aux étudiants 
de mettre en pratique toutes les connaissances théo-
riques qu’ils ont acquis dans le cadre du module d’Intel-
ligence Artificielle ainsi que dans d’autres modules con-
nexes tels que l’électronique et la gestion de projets in-
formatiques. 
La particularité de ce mini-projet est qu’il regroupe et 
met en relation beaucoup de nouvelles technologies dont 
certaines, les étudiants viennent de découvrir pour la 
première fois. Alors c’est une occasion sans pareil pour 
utiliser et se familiariser avec ce bouquet de technolo-
gies à savoir : Arduino et création de robots mobiles, 
Android, MQTT et Node-RED. 
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